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LeitungsabschluBeinrichtung fur eine Telefon-Teilnehmeran- 
schluJileitung 

5 

Die Erfindung betrifft eine LeitungsabschluBeinrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Sprachiibertragung uber einen analogen Teilnehmeranschluft 
10 im Telefonnetz erfolgt analog. Dabei wird ein Frequenzband 

benutzt, das sogenannte Sprachband, das nur ein verhaltnisma- 
ftig schmales Frequenzband der gesamten Ubertragungsbandbreite 
einer Kupf erdoppelader (POTS = Plain Old Telephone System) 
darstellt. Bei den sogenannten xDSL-Ubertragungsverf ahren 
(xDSL = x-Digital Subscriber Line) werden im Telefonnetz auch 
die Frequenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig 
zur Datenlibertragung genutzt. 

Unter xDSL-Ubertragungsverf ahren fallen HDSL (High Bit Rate 
Digital Subscriber Line) , ADSL (Asymmetric Digital Subscriber 
Line) und VDSL (Very High Speed digital Subscriber Line) . Die 
xDSL-Ubertragungsverf ahren werden als Breitband-Net zwerkzu- 
gang (Broad-Band Access Technology) bezeichnet und umfassen 
alle Ubertragungsverf ahren liber das Telefonnetz, die eine ho- 
-he-re—Datenubertragu-ngsrate zwischen eineirr Teilnehmer und der 
Vermittlungsstelle (CO = Central Office) als die mit den 
Sprachband-Modems erreichbare Datenubertragungsrate ermogli- 
chen. Dazu wird bei den xDSL-Ubertragungsverf ahren ein soge- 
nanntes xDSL-Datensignal, das ein fur das xDSL-Ubertragungs- 
30 verfahren codiertes digitales Signal bezeichnet, in einem vom 
Sprachband getrennten hoheren Frequenzband, dem Datenband, 
ubertragen. Die xDSL-Ubertragungsverf ahren konnen theoretisch 
die gesamte oberhalb des Sprachbandes zur Verfugung stehende 
Bandbreite der Kupf erdoppelader nutzen und erreichen Daten- 
35 ubertragungsraten im Mbps-Bereich . 
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Trotz der getrennten Obertragung von Sprache und Daten in un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen konnen bei den xDSL-Ober- 
tragungsverf ahren Nebenf requenzsignale aus dem Sprachband in 
das Datenband gelangen und umgekehrt. Insbesondere im Sprach- 
band vorhandene Steuersignale, wie z.B. Rufsignale und Gebiih- 
renimpulse, konnen Storungen im Datenband verursachen und die 
Datenubertragung unterbrechen oder sogar ganz abbrechen. Zur 
Vermeidung derartiger Storungen mlissen das Sprach- und das 
Datenband vor der weiteren Verarbeitung getrennt werden. Dazu 
werden Frequenzweichen, dieals POTS-Splitter bezeichnet wer- 
den, benotigt, die auf der Empf angsseite ein breitbandiges 
Signal in ein schmalbandiges nieder f requentes Sprachsignal ^ 
und ein breitbandiges hoherf requentes Datensignal trennen u 
auf der Sendeseite Sprachsignale und Datensignale filtern un' 
zu einem breitbandigen Signal zusammenf iihren . 



Aus US 5,757,803 ist ein POTS-Splitter bekannt, der ein ana- 
loges Tiefpaflf ilter und zwei Kapazitaten aufweist, wobei das 
einen Durchlaflbereich fur das Sprachband aufweisende Tiefpaii- 
filter einem analogen Teilnehmerendgerat vorgeschaltet ist 
und die beiden Steuersignale aus dem Sprachband unterdriicken- 
den Kapazitaten einem xDSL-Sender/Empf anger vorgeschaltet 
sind. Im xDSL-Sender/Empf anger , der uber die beiden Kapazita- 
ten mit einer Teilnehmeranschluflleitung verbunden ist, befin- 
den sich weitere analoge Hochpaftf ilter, die zusammen mit den 
beiden Kapazitaten das Datenband vom Sprachband trennen. 

Aus US 5,742,527 ist ein ADSL-Sender/Empf anger bekannt, der 
ein breitbandiges Signal uber eine TeilnehmeranschluBleitung 
empfangt und aussendet und dabei aus dem empfangenen Signal 
mit einem Bandpafif ilter ein analoges Sprachsignal wegfiltert. 
Ein zu sendendes ADSL-Signal wird ebenfalls mit einem Band- 
paJifilter gefiltert, urn S torf requenzen, die vom ADSL-Signal 
in das Sprachband gelangen konnen, aus dem Sprachband zu ent- 
fernen und die Sprachbandubertragung nicht zu beeinf lussen . 
Der ADSL-Empf anger enthalt im AnschluB an einen Analog/Digi- 
tal-Wandler einen Dezimator, der aus dem empfangenen Signal 
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ein im Signal vorhandenes ISDN-Signal ausfiltert. Der ADSL- 
Sender weist einen Interpolator mit Hochpafif ilterf unktion 
auf, der vor einem Digital/Analog-Wandler angeordnet ist und 
aus einem auszusendenden ADSL-Signal Storf requenzsignale, die 
5 im Sprachband liegen, ausfiltert. 

Bei diesen bekannten Losungen besteht der Nachteil, dafi stets 
analoge Filter erforderlich sind, die aus aktiven und/oder 
passiven Elementen aufgebaut sind. Da steile Filter flanken 
10 zur Trennung des Sprach- und Datenbandes notwendig sind, mus- 
sen Filter hoherer Ordnung eingesetzt werden, die als analoge 
Filter sehr aufwendig und teuer sind. Daruber hinaus ist eine 
Losung mit analogen Filtern nur sehr urns tandlich an Spezifi- 
kationsanderungen anpafibar, beispielsweise wenn sich die 
Trennfrequenz zwischen Sprach- und Datenband andern sollte. 




In der deutschen Patentanmeldung DE 198 44 941.0 ist eine 
demgegenuber vorteilhafte Leitungsanschluiieinrichtung vorge- 
schlagen worden, bei welcher der Einsatz analoger Trennfilter 
20 vermieden ist und deswegen auch eine Anpassung an Spezifika- 
tionsanderungen leichter moglich ist. 

Diese Leitungsanschluiieinrichtung enthalt einen Analog/Digi- 
tal-Wandler, der ein zugefuhrtes analoges Breitband-Empf angs- 
V| — s-i-g-nal in ein dig-i ta-l-es-Emp fangs si gna-1— umwandel t->- -einen- Di-gi— 
WfojBm tal/Analog-Wandler, der ein digitales Sendesignal in ein ana- 
loges Breitband-Sendesignal umwandelt, und eine digitale Fre- 
quenzweiche, die dem Analog/Digital-Wandler und dem Digi- 
tal/Analog-Wandler nachgeschaltet ist und die das digitale 
30 Empf angssignal in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal auftrennt sowie ein zweites di- 
gitales Sprachsignal und ein zweites digitales Datensignal 
zum digitalen Sendesignal zusammenf uhrt . 



35 



Demzufolge erfolgt hierbei die Auftrennung des Breitband- 
Empf angssignals in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal sowie die Zusammenf uhrung des 
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zweiten digitalen Sprachsignals und des zweiten digitalen Da 
tensignals zum Breitband-Sendesignal mit digitalen Mitteln. 
Bei dieser vorgeschlagenen Losung bestehen jedoch zwischen 
den beiden Ubertragungssystemen, namlich demjenigen zur Ober 
tragung von Datensignalen und demjenigen zur Ubertragung von 
Sprachsignalen, trotz aller Vorteile immer noch gegenseitige 
Abhangigkeiten . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Auftren- 

, nunq der niederf r equen ten schmalbandiqen Sp rachubertraq unq 

und der hoher f requenten breitbandigen Datenubertragung bei 
einer Lei tungsabschlufieinrichtung so zu gestalten, dafi auf 
der einen Seite keine analogen POTS-Splitter verwendet werde 
mussen und auf der anderen Seite die beiden Obertragungssy- 
steme, also dasjenige zur Ubertragung von Datensignalen und 
dasjenige zur Ubertragung von Sprachsignalen, vollig unabhan 
gig voneinander arbeiten konnen. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe bei einer gattungsge- 
maiien Leitungsabschluiieinrichtung durch die im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Zweckmaflige Wei terbildungen und Ausf uhrungsf ormen der Erfin- 
dung sind in den Unteransprlichen angegeben. 

Analoge POTS-Splitter werden demnach bei der Leitungsab- 
schlulieinrichtung nach der Erfindung vollstandig eingespart. 
Durch die erf indungsgemafte zusatzliche Auftrennung des analo- 
gen Empf angspf ades in zwei getrennte Pfade fur Sprache und 
Daten ergibt sich eine individuelle Gestaltbarkeit dieser 
beiden Pfade, insbesondere fuhren unterschiedliche automati- 
sche Verstarkungsregelungsschaltungen (AGC; Automatic Gain 
Control) in diesen beiden Pfaden zu einer optimalen Anpassung 
des Leistungsvermogens der Analog/Digital-Wandler auf die 
entsprechenden Signalpegel . 
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Zusatzlich ist auch uber den im Empf angspf ad abgetrennten Da- 
tensignalpf ad eine Sprachband-Modem-Anwendung durch Verwen- 
dung eines abschal tbaren HochpaJif ilters moglich. Dabei sind 
der Echokompensationspf ad fur die Datensignale und die Impe- 
danzanpassungsschleif e unterschiedlich, wodurch sich die Mog- 
lichkeit ergibt, verschiedene Impedanzanf orderungen bei mini- 
maler gegenseitiger Beeinf lussung zu erfullen. Das fur die 
analoge Echokompensation erf orderliche Balancef ilter , das an 
sich aus DE 196 11 941 CI bekannt ist, kann analog oder digi- 
tal ausgefuhrt werden. Durch die Erfindung ist eine flexible 




(Sprachband-Modem, Echokompensation, Frequenzmultiplex) , ko- 
stengunstige und hochwertige Losung fur eine Leitungsab- 
schluiieinrichtung moglich geworden. 

Wesentlich bei der Leitungsabschluiieinrichtung nach der Er- 
findung ist somit die Auftrennung von Sprach- und Datenband 
im Empfangskanal durch zwei analoge Pfade und im Sendekanal 
durch digitale Filtermittel und daruber hinaus die Verwendung 
eines Balancef ilterpfades zur Echounterdruckung und zusatz- 
lich einer Impedanzanpassungsschleif e . 



20 



30 



Die Leitungsabschluiieinrichtung nach der Erfindung kann so- 
wohl in einer Vermi ttlungsstelle (CO = Central Office) als 
auch bei einem Teilnehmer in beispielsweise einem ADSL-Sen- 
der/Empfanger auf einer Leitungsanschlufikarte (Daten/Sprach- 
Line-Card) vorhanden sein. In der Vermi ttlungsstelle ist die 
Leitungsabschluiieinrichtung einer Teilnehmerlei tungsschaltung 
(SLIC = Subscriber Line Interface Circuit) nachgeschaltet , 
welche die Teilnehmerleitung mit einem Leitungsstrom ver- 
sorgt. Ist die Leitungsabschluiieinrichtung beim Teilnehmer 
vorhanden, so kann eine Ubertragerschaltung die Teilnehmeran- 
schluiileitung an die Leitungsabschluiieinrichtung koppeln. 



35 



In vorteilhaf ter Weise wird die Leitungsabschlufleinr ichtung 
nach der Erfindung in integrierter Schaltungstechnik ausge- 
fuhrt . 
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Soil die LeitungsabschluJieinrichtung in einer Vermittlungs- 
stelle angeordnet werden, dann kann sie in ihrer Gesamtarchi- 
tektur innerhalb eines Chipsatzes auf zwei integrierte Schal- 
tungsbausteine aufgeteilt werden, von denen einer fur die 
5 Teilnehmerleitungsschaltung (B-SLIC = Broadband-Subscriber 

Line Interface Circuit) als analoger Hochvol tbaustein bereits 
vorhanden ist und lediglich um das Balancef il ter , das zur Da- 
ten-Echokompensation dient und somit die Auftrennung in der 
Upstream-Richtung in einen Signalweg fur die Sprache und ei- 
10 nen fur di e Paten, vornimmt, und das damit verbundene Subtrak- 
tionsglied zu erganzen ist. Der restliche Teil der Leitungs- 
abschlufieinrichtung nach der Erfindung, also auch die Tren- 
nung fur die Downstream-Richtung im Bereich der digitalen 

Filtermittel wird dann in einem separaten Niedervoltbaustein 

15 integriert, der mit dem integrierten Hochvoltbaustein in Ver- 
bindung steht. 



Die Gesamtarchitektur der Leitungsabschlufieinrichtung nach 
der Erfindung kann aber be.i geeigneter Auslegung auch in ei- 
20 nem einzigen integrierten Baustein zusammengef afrt sein. 

Die Erfindung und ihre Vorteile, Merkmale, Ausfuhrungs- und 
Anwendungsmoglichkeiten werden im folgenden anhand von Zeich- 
nungen beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 



25 



FIG - 1 das Prinzipschaltbild einer bekannten Losung ei- 

ner Leitungsabschlufteinrichtung mit analogem 
POTS-Splitter, 



30 FIG. 2 das Prinzipschaltbild einer anderen bekannten Lo- 

sung einer Leitungsabschluiieinrichtung mit digi- 
talem POTS-Splitter, 



FIG. 3 

35 



das Prinzipschaltbild der neuen Auf trennlosung 
einer LeitungsabschluBeinrichtung nach der Erfin- 
dung, 
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FIG . 4 



den Aufbau einer Obertragungsstrecke zwischen ei- 
nem Teilnehmer und einer Vermittlungsstelle mit 
einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Leitungsab- 
schlufieinrichtung nach der Erfindung, 



FIG . 5 



ein Blockschaltbild eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels der Leitungsabschlufleinrichtung nach der 
Erfindung, 



10 FIG. 6 




das Blockschaltbild eines ersten Aus f uhrungsbei- 



spiels einer als integrierter Schaltungsbaustein 
(Chip) realisierbaren Leitungsabschluflkarte 
(B-QAP; Broadband-Quad Analog POTS) mit einer 
analog/digital en Breitband-Leitungsabschlufiein- 
richtung nach der Erfindung, 



FIG. 7 



20 



das Blockschaltbild eines zweiten Ausf iihrungsbei- 
spiels einer ebenfalls als integrierter Schal- 
tungsbaustein herstellbaren Leitungsabschlufikarte 
(B-QAP) mit einer analog/digitalen Breitband- 
Leitungsabschlufieinrichtung nach der Erfindung, 



FIG. 8 



das Blockschaltbild der Gesamtarchi tektur eines 
dritten Ausf iihrungsbeispiels einer aus zwei inte- 
grierten Schaltungsbausteinen bestehenden ana- 
log/digitalen Sprach/Daten- 

Leitungsabschlufieinrichtungskarte nach der Erfin- 
dung, 



30 FIG. 9 



35 



FIG. 10 



das Blockschaltbild der Gesamtarchi tektur eines 
vierten Aus f iihrungsbeispiels einer in integrier- 
ter Schaltungstechnik enthaltenen analog/digita- 
len Spr ach/ Da ten-Lei tungsabschlufte inrichtungs - 
karte nach der Erfindung, 

ein erstes Diagram mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband, und 



GR 99 P 2303 



FIG. 11 ein zweites Diagramm mit der spektralen Vertei- 

lung von Sprach- und Datenband. 

5 In der FIG. 1 ist das Prinzipschaltbild einer bekannten L6- 
sung einer Leitungsabschlufteinrichtung mit analogem POTS- 
Splitter dargestellt. In einer ersten Ubertragungsrichtung, 
namlich in Empf angsrichtung der dargestellten Leitungsab- 
schlufieinrichtung, wird uber die Empf angsleitung la einer 
10 , analogen Telef on-Teilnehmeranschlufileitung 1 ein breitbandi 
ges analoges Signal im Empfangspfad an ein analoges Tiefpafl- 
filter 2 gefiihrt, das so ausgelegt ist, dali nur Signale aus 
dem Sprachband durchgelassen werden. 

15 Dem analogen Tief pafif ilter 2 ist ein Analog/Digital-Wandler 
nachgeschaltet , der das digitalisierte Sprachband-Signal als 
digitale Sprachinf ormation an einem Ausgang 4 zur Weiterlei- 
tung ausgibt. Das iiber die Empf angsleitung la der Telef on- 
TeilnehmeranschluBleitung 1 kommende breitbandige analoge Si 

20 gnal wird im Empfangspfad parallel an ein analoges Hochpafl- 
filter 5 geftihrt, das so ausgelegt ist, dafi nur Signale aus 
dem Datenband durchgelassen werden. 

Auch dem Hochpaftf ilter 5 ist ein Analog/Digital-Wandler 6 
25 nachgeschaltet, der das digitalisierte Datenband-Signal als 
digitale Dateninf ormation an einem Ausgang 7 zur Weiterlei- 
tung ausgibt. Das analoge Tiefpalif ilter 2 und das analoge 
Hochpaftf ilter 5 bilden zusammen einen analogen POTS-Splitter 
8. 

30 

In der umgekehrten Ubertragungsrichtung, also in Empfangs- 
richtung der dargestellten Leitungsabschlufieinrichtung, wird 
eine digitale Sprachinf ormation uber einen Eingang 9 einem 
Digital/Analog-Wandler 10 zugefuhrt und von dort als analoge 
35 Sprachsignal einem analogen Tief pafif ilter 11 zugeleitet, das 
so ausgelegt ist, daB nur Signale aus dem Sprachband durchge 
las sen werden . 
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Ebenfalls in dieser Obertragungsrichtung wird eine digitale 
Dateninformation liber einen Eingang 12 einem Digital/Analog- 
Wandler 13 zugefiihrt und von dort als analoges Datensignal 
5 . einem analogen Hochpaflf ilter 14 zugeleitet, das so ausgelegt 
ist, daft nur Signale aus dem Datenband durchgelassen werden. 

Die analogen und ausgef ilterten Sprach- und Datensignale aus 
dem einen analogen POTS-Spli tter 15 bildenden analogen Tief- 
10 paftfilter 11 bzw. Hochpaftf ilter 14 werden mittels eines Sum- 
mierers 16 zusammengef iihrt und der Sendeleitung lb der analo- 
gen Telef on-TeilnehmeranschluI51eitung 1 zugeleitet. 

Fur den im ersten tJbertragungsweg vorgesehenen analogen POTS- 
15 Splitter 8 mit dem Tiefpaiif ilter 2 und dem HochpaiJf ilter 5 

sowie fiir den im entgegengerichteten Cbertragungsweg vorgese- 
henen analogen POTS-Splitter 15 mit dem Tiefpafif ilter 11 und 
dem Hochpalif ilter 14 sind- jeweils steile Filterf lanken zur 
Trennung des dortigen Sprach- und Datenbandes er f orderlich, 
20 so daft Filter hoherer Ordnung eingesetzt werden miissen, die 
sehr aufwendig und kaum variabel sind. 




In der FIG. 2 ist das Prinzipschaltbild einer vorgeschlagenen 
Losung einer Leitungsabschlufieinrichtung mit analogem POTS- 
5 jS -p-l-i-t-te-r dargestellt. In der ersten Ubertragungsrichtung, al- 
so in der Empf angsrichtung der in FIG. 2 dargestell ten Lei- 
tungsabschlufieinrichtung, wird liber die Empf angsleitung 17a 
einer analogen Telef on-TeilnehmeranschluBleitung 17 ein 
breitbandiges analoges Signal im Empfangspfad zunachst an ei- 
30 nen Analog/Digi tal-Wandler 18 gefiihrt, dem ein digitaler 
POTS -Splitter 19 nachgeschaltet ist . 

Dieser POTS-Spli tter 19 enthalt zum einen ein Tiefpafi filter 
20, das so ausgelegt ist, daii aus dem Ausgangssignal des Ana- 
35 log/Digital-Wandlers 18 ein erstes digitales Sprachsignal 

ausgefiltert wird. Zum anderen enthalt der POTS-Splitter 19 
ein erstes digitales Hochpalif ilter 21, das so ausgelegt ist, 
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dafl aus dem Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 18 ein 
erstes Datensignal ausgefiltert wird. 

Das an einem Ausgang 22 anstehende erste digitale Sprachsi- 
5 gnal kann dann einer weiteren Verarbeitung zugefuhrt werden, 
genauso wie das an einem Ausgang 23 anstehende erste digitale 
Datensignal einer weiteren Verarbeitung zugeleitet werden 
kann . 



10 In der entgegengesetzten Obertragungsrichtung, also in Sende- 
richtung, werden ein zweites digitales Sprachsignal liber ei- 
nen Eingang 24 einem digitalen Tiefpa/Jf ilter 25 und ein zwei- 
tes digitales Datensignal liber einen Eingang 26 einem Hoch- 
paftf ilter 27 zugefuhrt. Das digitale Tiefpafif ilter 25 und da 

15 digitale Hochpaftf ilter 27 bilden einen digitalen POTS-Split- 
ter 28, der sich durch Programmierung der Fil terkoef f izienten 
der beiden digitalen Filter 25 und 27 einstellen und veran- 
dern laftt. 

20 Nach der Filterung im POTS-Splitter 28 werden das digitale. 
Sprachsignal und das digitale Datensignal in einem digitalen 
Summierer 29 zu einem digitalen Sendesignal addiert und einem 
Digital/Analog-Wandler 30 zugefuhrt. Der Digital/Analog- 
Wandler 30 wandelt das zusammengef iihrte digitale Sendesignal 

25 in ein analoges breitbandiges Sendesignal urn, das der Sende- 
leitung 17b der analogen Telef on-Teilnehmeranschlufilei tung 1 
zur Sendeubertragung zugeleitet wird. 




Trotz aller Vorteile gegenuber der analogen POTS-Splitter- 
Losung nach FIG. 1 bestehen bei der vorgeschlagenen digitalen 
POTS-Splitter-Losung nach der FIG. 2 zwischen den beiden 
Ubertragungssystemen, namlich demjenigen zur Ubertragung von 
Datensignalen und demjenigen zur Ubertragung von Sprachsigna- 
len, immer noch gegenseitige Abhangigkei ten . 

In der FIG. 3 ist das Prinzipschaltbild einer durch die Er- 
findung vorgeschlagenen Losung einer Lei tungsabschluiieinrich- 
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tung dargestellt , welche die Nachteile der anhand der FIG. 1 
und 2 beschriebenen, bekannten Losungen nicht aufweist . 

In der ersten Ubertragungsrichtung, also in der Empf angsrich- 
5 tung der in FIG. 3 dargestell ten Leitungsabschlufieinrichtung 
nach der Erfindung, wird uber die Empf angsleitung 31a einer 
analogen Telef on-Teilnehmeranschlufilei tung 31 ein breitbandi- 
ges analoges Signal im Empf angspf ad herangefuhrt und in zwei 
Pfade 32 und 33 aufgetrennt, von denen der eine 32 fur die 
10 analoge Ubertragung von ersten niederf requenten schmalbandi- 
gen Sprachsignalen und der andere 33 fur die Ubertragung von 




ersten hoherf requenten breitbandigen Datensignalen sorgen 
soil. Vor einem Analog/Digital-Wandler 34 ist im analogen 
Sprachsignalpf ad 32 noch ein analoges Tiefpalif ilter 35 zur 



15 Sprachbandbegrenzung angeordnet . 

Im abgezweigten Datensignalpf ad 33 liegt vor einem Ana- 
log/Digital-Wandler 36 noch ein Subtraktionsglied 37. Das an 
einem Ausgang 38 anstehende erste digitale Sprachsignal kann 
20 dann einer weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden, genauso 

wie das an einem Ausgang 39 anstehende erste digitale Daten- 
signal, das in der gezeigten Darstellung noch uber ein mit- 
tels eines Schalters 40 abschaltbares digitales Hochpaftf ilter 
41 gefiltert wird, einer weiteren Verarbeitung zugeleitet 

werden kann. Das abschaltbare Hochpafif ilter 41 ist vorgese- 

Kji hen ' damit bei Schlieften des Schalters 40 uber den analogen 
Datensignalpf ad 33 ein Sprachband-Modem Anwendung finden 
kann . 

30 In der entgegengeset zten Ubertragungsrichtung, also in Sende- 
richtung, werden ein zweites digitales Sprachsignal uber ei- 
nen Eingang 42 einem digitalen Tiefpaftf ilter 43 und ein zwei- 
tes digitales Datensignal uber einen Eingang 44 einem Hoch- 
paBfilter 45 zugefiihrt. Das digitale Tiefpaflf ilter 43 und das 

35 digitale Hochpaftf ilter 45 bilden einen digitalen POTS-Split- 
ter 46, der sich durch Programmierung der Filterkoef f izienten 
der beiden digitalen Filter 43 und 45 einstellen und veran- 
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dern lafit. Nach der Filterung im POTS-Splitter 4 6 werden das 
digitale Sprachsignal und das digitale Datensignal in einem 
digitalen Summierer 47 zu einem digitalen Sendesignal addiert 
und einem Digital/Analog-Wandler 48 zugeftihrt. Der Digi- 
5 tal/Analog-Wandler 48 wandelt das zusammengef uhrte digitale 
Sendesignal in ein analoges breitbandiges Sendesignal urn, das 
der Sendeleitung 31b der analogen Telef on-Teilnehmeranschluii- 
leitung 31 zur Sendeubertragung zugeleitet wird. 

10 Von grofier Bedeutung ist ein Balancef ilter 49, das zwischen 
dem Breitband-Sendesignalausgang am Ausgang des Digi- 
tal/Analog-Wandlers 4 8 und dem Subtrahiereingang des Subtrak- 
tionsgliedes 37 im analogen Datensignalpf ad 33 des Empfangs-^ 
pfades angeordnet ist. Das Balancef ilter 49 wird somit von ™ 

15 den der Sendeleitung 31b der Teilnehmeranschlufileitung 31 zu- 
gefuhrten analogen Breitband-Sendesignalen angesteuert und 
sein Ausgangssignal wird mit einem in den analogen Datensi- 
gnalpf ad 33 eingefuhrten Empf angssignal verknupft. 

20 Das Balancef ilter 49 dient damit zur Datenechokompensation im 
Datensignalpf ad. In der Senderichtung erfolgt dagegen die 
Trennung der beiden Signalwege durch die beiden einen digita- 
len POTS-Splitter 46 bildenden digitalen Filter 43 und 45. 
Dadurch werden der Echokompensationspf ad fur die Daten und 



25 eine Impedanzanpassungsschleif e fur das Sprachband aufgebro 
chen und somit die gegenseitige Beeinf lussung auf ein Minimi 
reduziert . 




Die in den FIG. 4 und 5 darges tellten Aus f uhrungsbeispiele 
30 • zeigen die Anwendung der Leitungsabschlufieinrichtung nach der 
Erfindung z.B. in einer Vermittlungsstelle . Eine Anwendung 
der Leitungsabschlufieinrichtung ist jedoch beim Teilnehmer 
genauso moglich. 

35 Bei der in der Fig. 4 dargestellten Schaltung sendet und emp- 
fangt ein Teilnehmer T sowohl ein schmalbandiges niederfre- 
quentes Sprachsignal mit einem analogen Teilnehmerendgerat 
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50, das beispielsweise ein Telefon oder ein Sprachband-Modem 
sein kann, als auch ein breitbandiges hoher f requentes Daten- 
signal mit einem digitalen Teilnehmerendgerat 51, das bei- 
spielsweise ein Rechner mit einem ADSL-Modem sein kann, uber 
5 eine zu einem Telef on-Netzwerk N gehorende Teilnehmeran- 

schlufileitung 52, die aus einer Kupf erdoppelader besteht, an 
eine Vermi ttlungsstelle V. Dazu sind das analoge Teilnehmer- 
endgerat 50 und das digitale Teilnehmerendgerat 51 jeweils 
uber eine Zweidrahtleitung mit einem ersten Teilnehmeran- 
10 schluil 53 (ATU-R = ADSL Transmission Unit Remote) verbunden, 
wobei der erste Teilnehmeranschlufi 53 mit der Teilnehmeran- 
schluftleitung 52 verbunden ist. 

V In der Vermittlungsstelle V ist die Teilnehmeranschlufileitung 
15 52 mit einem zweiten Teilnehmeranschluft 54 (ATU-C = ADSL 

Transmission Unit Central) verbunden* Der zweite Teilnehmer- 
anschlufi 54 ist wiederum uber eine Zweidrahtleitung mit einer 
Teilnehmerleitungsschaltung 55 (SLIC = Subscriber Line Inter- 
face) verbunden. Die Teilnehmerleitungsschaltung 55 dient zur 
20 elektrischen Anpassung an die Teilnehmeranschlufileitung 52 

und wirkt als Gabelschaltung fur die bidirektionale Teilneh- 
meranschluftleitung 52 . 

Mit der Teilnehmerleitungsschaltung 55 ist eine Leitungsab- 
5 schlufteinrichtung 56 verbunden, die zwei Analog/Digi tal-Wand- 
ler 57 und 58, einen Digital/Analog-Wandler 59, ein Balance- 
filter 60, ein Subtraktionsglied 61 und einen digitalen POTS- 
Splitter 62 aufweist. 

30 In einer ersten Ubertragungsrichtung (= Empf angsrichtung flir 
die Leitungsabschlufieinrichtung 56) wird auf der Leitungsab- 
schlulieinrichtung 56 in einem abgezweigten analogen Signal- 
pfad fur Sprachsignale ein breitbandiges analoges Signal vom 
Analog/Digital-Wandler 57 in ein digitales Empf angssignal fur 

35 Sprache umgesetzt. Vorzugsweise wird dafur ein uberabtas ten- 
der Sigma-Delta-Analog/Digital-Wandler verwendet, da nur ein- 
fache Antialiasing-Filter niedriger Ordnung zur Bandbegren- 
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zung benotigt werden. Davon abgetrennt wird in einem Signal- 
pfad fur Datensignale das breitbandige analoge Signal iiber 
das Subtraktionsglied 61 gefiihrt und im Analog/Digital-Wand- 
ler 58 in ein digitales Empf angssignal fur Daten umgewandelt. 
5 Vorzugsweise wird auch dafur ein uberabtastender Sigma-Delta- 
Analog/Digital-Wandler verwendet . Dem Subtrahiereingang des 
Subtraktionsgliedes 61 wird das Ausgangssignal des Balance- 
filters 60 zugeleitet. 




10 Dem Analog/Digital-Wandler 57 im_ Sprachpf ad , ist jLm .di.gital.en. 
POTS-Splitter 62 ein erstes digitales Tiefpafif ilter 63 und 
dem Analog/Digital-Wandler 58 im Datenpfad ein erstes digita--^^^ 
les Hochpaflf ilter 64 nachgeschaltet, das mittels eines SchaJ 
— ters 65 uberbriickbar ist. Durch Programmierung der Filter- 

15 koef f izienten ist dabei die Filterf unktion einstellbar. Wer- 
den das erste digitale Tiefpafif ilter 63 und das erste digi- 
tale Hochpafif ilter 64 durch ein Programm in einem digitalen 
Signalprozessor realisiert, ist im Gegensatz zu einem fest- 
verdrahteten digitalen Filter durch Anderung des Programms, 
20 bei dem nur die Filterkoeff izienten einstellbar sind, auch 
die Ordnung des Filters einstellbar. 



Das erste digitale Tiefpaflf ilter 63 filtert aus dem Ausgangs- 
signal des Analog/Digital-Wandlers 57 ein erstes digitales 
25 Spra chsignal. Das erste digitale Hochpaflf ilter 64 filtert au 
dem Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 58 ein erste 
digitales Datensignal. 



Das erste digitale Sprachsignal und das erste digitale Daten- 
signal werden dann einer digitalen Sprachverarbei tungsein- 
richtung 66 bzw. einer digitalen Datenverarbeitungseinrich- 
tung 67 zugefuhrt, die das erste digitale Sprachsignal bzw. 
das erste digitale Datensignal verarbeiten und in ein digita- 
les Sprachnetzwerk 68 bzw. in ein digitales Datennetzwer k 69 
einspeisen. Das digitale Sprachnetzwerk 68 und das digitale 
Datennetzwerk 69 verbinden entsprechende Vermitt lungsstellen 
untereinander . 
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5 . 



In einer zweiten Ubertragungsrichtung (= Senderichtung fur 
die LeitungsabschluBeinrichtung 56) empfangen die digitale 
Sprachverarbeitungseinrichtung 66 und die digitale Datenver- 
arbeitungseinrichtung 67 ein zweites digitales Sprachsignal 
bzw. ein zweites digitales Datensignal tiber das digitale 
Sprachnetzwerk 68 bzw. das digitale Datennet zwerk 69. 



10 



Die digitale Sprachverarbeitungseinrichtung 66 und die digi- 
tale Datenverarbeitungseinrichtung 67 fuhren das zweite digi- 



tale Sprachsignal bzw. das zweite digitale Datensignal einem 
zweiten digitalen Tiefpaiif ilter 70 bzw. einem zweiten digita- 
len HochpaiJf ilter 71 im digitalen POTS-Splitter 62 zu. Dabei 
sind das zweite digitale Tiefpaiif ilter 70 und das zweite di- 
gitale HochpaiSf ilter 71 durch Programmierung der Filter- 
koef f izienten einstellbar . 




Werden das zweite digitale Tiefpaft filter 70 und das zweite 
digitale Hochpaftf ilter 71 durch ein Programm in einem digita- 
20 len Signalprozessor realisiert, so ist im Gegensatz zu einem 
f estverdrahteten digitalen Filter durch Anderung des Pro- 
gramms, bei dem nur die Filterkoeff izienten einstellbar sind, 
auch die Ordnung des jeweiligen Filters einstellbar. 

Nach der Filterung werden das digitale Sprachsignal und das 
digitale Datensignal in einem digitalen Summierer 72 zu einem 
digitalen Sendesignal addiert und dem Digital/Analog-Wandler 
59 zugefiihrt. Der Digital/Analog-Wandler 59 wandelt das digi- 
tale Sendesignal in ein analoges breitbandiges Sendesignal 
30 urn, das der Teilnehmerleitungsschaltung 55 zum Senden liber 
die TeilnehmeranschluBleitung 52 zugefiihrt wird. Ein Teil 
dieses analogen brei tbandigen Sendesignals wird in der Lei- 
tungsabschluiischaltung 56 vom Ausgang des Digi tal/Analog- 
Wandlers 59 abgezweigt und dem Balancef ilter 60 zugefiihrt, 
35 dessen Ausgangssignal dem Subtrahiereingang des Subtraktions- 
gliedes 61 im empf angssei tigen analogen Datensignalpf ad ein- 
gespeist wird. 
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Die spektrale Verteilung auf der TeilnehmeranschluJileitung 52 
bei einer Obertragung mit dem ADSL-Verf ahren ist in FIG. 10 
und FIG . 11 dargestellt und wird im folgenden erlautert. 

Die Ubertragungsbandbreite einer Kupf erdoppelader (Zweidraht- 
leitung) betragt ca. 1,1 MHz. Im einem unteren Frequenzbe- 
reich, schematisch beginnend mit 0 Hz, liegt das Sprachband 
(POTS) . Oberhalb des Sprachbandes beginnt das Datenband, das 
sich in ein erstes Frequenzband US und ein zweites Frequenz- _ 
band DS aufteilt. 

Im ersten Frequenzband US (= Upstream- Frequenzband) werden 
- Daten von einem Teilnehmer in eine Vermittlungsstelle iiber- 
tragen; im zweiten Frequenzband DS (= Downstream- Frequenz- 
band) werden Daten von der Vermittlungsstelle zum Teilnehmer 
ubertragen. Das Upstream- Frequenzband ist bei ADSL-Verf ahren 
schmaler als das Downstream- Frequenzband. 

Die in FIG. 10 dargestellte Aufteilung des Datenbandes in 
zwei getrennte Frequenzbander zur Datenubertragung in zwei 
getrennten Frequenzbandern US und DS wird als Frequency Divi- 
sion Multiplexing (FDM) bezeichnet. 

In FIG. 11 ist ebenfalls die spektrale Verteilung des schmal 
bandigen POTS-Sprachbandes und des breitbandigen Datenbandes 
beim ADSL-Datenlibertragungsverf ahren dargestellt, wobei das 
Datenband ein zusammenhangendes Frequenzband aufweist, das 
sowohl das Upstream- Frequenzband US als auch das Downstream- 
Frequenzband DS aufweist. Da sich das Upstream- und das Down- 
stream- Frequenzband teilweise uberlappen, muB zur Trennung 
des Upstream- und Downstream- Frequenzbandes eine Echokompen- 
sation (EC = Echo Cancellation) angewendet werden. Der Vor- 
teil bei einer Datenubertragung mit Echokompensation ist ein 
breiteres Downstream- Frequenzband, wodurch von der Vermitt- 
lungsstelle zum Teilnehmer eine hohere Datenrate ermoglicht 
wird. 
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In FIG- 5 ist das Blockschaltbild eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels einer LeitungsabschlufJeinrichtung nach der Erfin- 
dung fur eine TeilnehmeranschluBleitung dargestellt. 

5 

Die mit 73 bezeichnete LeitungsabschluBeinrichtung, die in 
vorteilhaf ter Weise als integrierter Schaltungsbaustein aus- 
gefuhrt wird, ist liber eine Empf angsleitung 74 und eine Sen- 
deleitung 75 mit einer Teilnehmerleitungsschaltung 76 verbun- 
10 den. Ein breitbandiges Empf angssignal , das von der Teilneh- 
merleitungsschaltung 7 6 uber die Empf angsleitung 74 der Lei- 
tungsabschlufteinrichtung 73 zugefuhrt wird, wird dort in ei- 
nen analogen Sprachsignalpf ad und in einen analogen Datensi- 
gnalpfad aufgetrennt und in letzterem zunachst einem analogen 
Subtraktionsglied 77 zugeleitet. 

Das analoge Subtraktionsglied 77 subtrahiert vom Empf angssig- 
nal ein im Empf angssignal enthaltenes Sendesignal, was eine 
Datensignal-Echokompensation bewirkt. Dazu wird das Sendesi- 
gnal durch ein Balancef il ter 78 gefiltert. Das Balancef ilter 
78 filtert durch Hochpafif ilterung die im Sendesignal enthal- 
tenen analogen Sprachsignale aus. Die Sprachsignale un- 
terliegen somit nicht der Echokompensation . Das Balancef ilter 
78 filtert mit einer Ubertragungsf unktion, die der Obertra- 
-gungsfunktion. der angeschlossenen Kupf erdoppelader ent- 
spricht. Das am Ausgang des Balancef ilters 78 anliegende Si- 
gnal entspricht somit einem im Empf angssignal enthaltenen 
Echo-Signal des Sendesignals und wird durch das analoge Sub- 
traktionsglied 77 vom Empf angssignal im analogen Datensignal- 
pfad subtrahiert. 

Im analogen Datensignalpf ad ist dem analogen Subtraktions- 
glied 77 eine Schaltung 79 zur automat ischen Vers tarkungsre- 
gelung (AGC = Automatic Gain Control) nachgeschal tet . Am Ein- 
35 gang der AGC-Schaltung 79 liegt das echokompensierte Datensi- 
gnal an. Die AGC-Schaltung 79 regelt im analogen Datensignal- 
pfad die Amplitude des echokompensierten Empf angssignals fur 
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die Weiterverarbeitung, so dafl Frequenzen des Datenbandes, 
die eine geringe spektrale Leistung aufweisen, verstarkt wer- 
den. 

5 Der AGC-Schaltung 79 ist ein Antialiasing-Filter 80 zur Band- 
begrenzung nachgeschaltet , das alle Frequenzen oberhalb des 
Upstream- Frequenzbandes des Datenbandes entsprechend der Ab- 
tastrate eines nachgeschalteten Analog/Digital-Wandlers 81 
ausfiltert. Dem Antialiasing-Filter 80 ist als Analog/Digi- 
10 , tal-Wandljer, 81 ein Uberabtas tender ..Sigma-D 

tal-Wandler nachgeschaltet, der das analoge echokompensierte, 
amplitudengeregelte und bandbegrenzte Empfangs signal der Da- 
ten in ein digitales Empf angssignal der Daten, umsetzt. 

15 Auch der am Empf angseingang der LeitungsabschluJ3einrichtung 
73 abgetrennte analoge Sprachsignalpf ad enthalt zuerst eine 
AGC-Schaltung 82 und danach ein Antialiasing-Filter 83 zur 
Bandbegrenzung, das alle Frequenzen oberhalb des Sprachbandes 
entsprechend der Abtastrate eines nachgeschalteten Ana- 

20 log/Digital-Wandlers 84 ausfiltert, der ebenfalls als uberab- 
t as tender Sigma-Delta-Analog/Digi tal-Wandler augebildet wer- 
den kann. 




Das am Ausgang des Analog/Digital-Wandlers 84 abgenommene di- 
25 gitale Empf angssignal im Sprachpfad wird einem ersten Dezima 
tionsfilter 85 und das am Ausgang des Analog/Digital-Wandle 
81 abgenommene digitale Empf angssignal im Datenpfad einem 
zweiten Dezimationsf ilter 86 zugefuhrt. Das erste Dezima- 
tionsfilter 85 fuhrt eine digitale Tiefpafif ilterung mit dem 
30 digitalen Empf angssignal im Sprachpfad durch und verringert 
dann die Abtastrate von 4 MHz durch Dezimation auf eine Ab- 
tastrate von 64 kHz, so daii ein 1 Bi t-Datens trom mit 64 kHz- 
Abtastrate (64 kbps-Datenstrom) am Ausgang des ersten Dezima- 
tionsfilters 85 anliegt. Dieser 64 kbps-Datenstrom ist zur 
35 weiteren Sprachverarbei tung und Einspeisung in das digitale 

Sprachnetz geeignet. Die Grenzf requenz der digitalen Tiefpafi- 
filterung ist so eingestellt, dali aus dem digitalen Empfangs- 
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signal das Datenband weggefiltert wird und nur das Sprachband 
iibrigbleibt. Der am Ausgang des ersten Dezimationsf ilters 85 
anliegende 64 kbps-Datenstrom wird dann einer digitalen 
Sprachverarbeitungseinrichtung 87 zugefiihrt . 

5 

Das zweite Dezimationsf ilter 86 flihrt ebenfalls eine Tiefpafi- 
filterung mit dem digitalen Empfangs signal durch und verrin- 
gert dann die Abtastrate von 4 MHZ auf eine Abtastrate von 
276 kHz, so daii am Ausgang des zweiten Dezimationsf ilters 86 
10 ein 1 Bit-Datenstrom mit 276 kHz (276 kbps-Datenstrom) an- 
liegt. Dabei liegt die Grenzf requenz der Tiefpafif ilterung 
liber der hochsten Frequenz des Datenbandes. Der am Ausgang 
des zweiten Dezimationsf ilters 86 anliegende 256 kbps-Daten- 
strom wird einer Datenverarbeitungseinrichtung 88 zur Weiter- 
verarbeitung zugefiihrt. Die Datenverarbeitungseinrichtung 88 
kann den 276 kbps-Datenstrom einer in der FIG. 5 nicht darge- 
stellten Hochpafif ilterung zufiihren, urn noch vorhandene Reste 
des digitalen Sprachsignals wegzuf iltern . 

20 Nachfolgend wird die Verarbeitung eines Sendesignals durch 
die Leitungsabschlufteinrichtung 73 beschrieben. 

Ein zu sendendes digitales Sprachsignal , dargestellt durch 
einen 1 Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 64 kHz, wird 
-von— der— Sprachverarbeitungseinrichtung 87 einem ersten Inter- 
polationsf ilter 89 in der Lei tungsabschlufieinrichtung 73 zu- 
gefiihrt. Das erste Interpolationsf ilter 89 erhoht die Abtast- 
rate von 64 kHz des digitalen Sprachsignals auf eine Abtast- 
rate von 17 MHz zur Wei terverarbei tung . 

30 

Ein zu sendendes digitales Datensignal, dargestellt durch ei- 
nen 1 Bit-Datenstrom mit 1,1 MHz, wird von der Datenverarbei- 
tungseinrichtung 88 einem zweiten Interpolationsf ilter 90 in 
der Leitungsabschlufieinrichtung 73 zugefiihrt. Das zweite In- 
35 terpolationsf ilter 90 erhoht die Abtastrate von 1,1 MHz des 
digitalen Datensignals ebenfalls auf die Abtastrate von 
17 MHz zur Weiterverarbeitung. Nach der Interpolation weisen 
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das digitale Sprachsignal und das digitale Datensignal die- 
selbe Abtastrate von 17 MHz auf. 



Beide Signale werden einem digitalen Suitimierer 91 zugefuhrt, 
der ein digitales Sendesignal durch Addition des digitalen 
Sprachsignals und des digitalen Datensignals erzeugt. Das di- 
gitale Sendesignal wird einem digitalen Noise-Shaper-Filter 
92 zugefuhrt, welches das im digitalen Sendesignal enthaltene 
Quantisierungsrauschen unterdruckt. Ferner pafit das Noise- 
Shaper-Filt er .92 . die .Wortbreite des digitalen, Sendes i gnals an 
die Verarbeitungswortbreite eines nachgeschalteten Digi- 
tal/Analog-Wandlers 93 an. 

Das so gefilterte digitale Sendesignal wird dann vom Digi- 
tal/Analog-Wandler 93 in ein analoges breitbandiges Sendesi- 
gnal umgesetzt, das von einem dem Digital/Analog-Wandler 93 
nachgeschalteten Tiefpafif ilter 94 gefiltert wird. Die Grenz- 
frequenz des Tief paflf ilters 94 liegt dabei liber der hochsten 
Frequenz des Datenbandes. Das Tiefpaftf ilter 94 filtert Stor- 
frequenzen oberhalb des zur Ubertragung genutzten Spektrums. 
Mit einer dem Tiefpaflf ilter 94 nachgeschalteten Leistungsan- 
passungsschaltung 95 (PCB = Power Cutback) wird die spektrale 
Leistungsverteilung des brei tbandigen Sendesignals zur Wei- 
terverarbeitung in der Teilnehmerlei tungsschaltung 76, der 
das breitbandige Sendesignal iiber die Sendeleitung 75 zuge- 
fuhrt wird, angepaflt. Insbesondere bei kurzen Leitungslange 
der Teilnehmerleitung wird die spektrale Leistung des breit- 
bandigen Sendesignals zuruckgenommen, urn die Verlustleistung 
zu begrenzen und Aussteuerprobleme zu vermeiden. 

Ein Teil dieses analogen brei tbandigen Sendesignals wird in 
der LeitungsabschluJischaltung 73 vom Ausgang der Leistungsan- 
passungsschaltung 95 abgezweigt und dem Balancef ilter 78 zu- 
gefuhrt, dessen Ausgangssignal dem Subtrahiereingang des Sub- 
traktionsgliedes 77 im empf angssei tigen analogen Datensignal- 
pfad eingespeist wird. 
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Bei der vorstehend beschriebenen Schaltung nach der FIG . 5 
ist kein analoger POTS-Splitter vorhanden. Durch die zusatz- 
liche Auftrennung des analogen Empf angspf ades , im Beispiel 
ist dies der Upstream-Pf ad, in die beiden getrennten Pfade 
5 . fur Sprache und Daten ergibt sich durch die unterschiedlich 
gestaltbaren AGC-Stufen 79 und 82 eine optimal auszulegende 
Anpassung der Analog/Digital-Wandler 81 und 84 auf die ent- 
sprechenden Signalpegel . 




10 Der Echokompensationspf ad fur die Datensignale liber das Ba- 
lancefilter ^78 und eine Trc^edanzanpassungsschleif e sind un- 
terschiedlich, wodurch sich verschiedene Impedanzanf orderun- 
gen bei minimaler gegenseitiger Beeinf lussung erfullen las- 
sen. Das fur die analoge Echokompensation erf orde'rliche Ba- 
lancefilter 78 kann analog oder aber digital ausgeftihrt wer- 
den . 



Die FIG. 6 und 7 stellen -zwei Varianten einer Leitungsab- 
schlufteinrichtung (Line Card: B-QAP; Broadband-Quad Analog 
20 POTS) dar, die im wesentlichen mit der in der Schaltung von 
FIG. 5 eingesetzten Leitungsabschlufieinrichtung 73 uberein- 
stimmen und als ein einheitlicher integrierter Schaltungsbau- 
stein ausgef uhrt sind . 

d^^^^£5 Im analogen Sprachsignal-Empf angspf ad ist vor dem Analog/Di- 
KJjffB gital-Wandler 84 nur ein sprachbandbegrenzendes Tief paBf ilter 
96 vorgesehen. Das Balancef ilter 78 ist analog ausgeftihrt. 
Zur Impedanzanpassung im Sprachband an eine analogseitig in- 
stallierte, in der FIG. 6 nicht dargestellte Leitung kann ein 

30 einstellbares Verstarkungsglied 97 vorgesehen werden, das vom 
empfangenen analogen Sprachsignal des Sprachsignalpf ades an- 
gesteuert wird. Der Ausgang des Verstarkungsgliedes 97 ist 
mit dem Subtrahiereingang eines analogen Subtraktionsgliedes 
98 verbunden, uber dessen anderen Eingang und dessen Ausgang 

35 das analoge breitbandige Sendesignal gefuhrt wird. 
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Die in FIG. 7 gezeigte Variante der LeitungsabschluJieinrich- 
tung unterscheidet sich von derjenigen nach FIG. 6 nur da- 
durch, dafi das Balancef ilter in digitaler Form als digital 
gesteuertes FIR-Filter 99 ausgeftihrt ist, dem ein Digi- 
5 tal/Analog-Wandler 100 nachgeschaltet ist. 

FIG. 8 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer insbesondere fur 
die Implementierung von xDSL-Verf ahren, z.B. ADSL. Lite bzw. 
G.Lite, einsetzbaren LeitungsabschluBeinrichtung (Line Card) 
1 0 „ mit . z we i = e inen_.ChiB.sa t z_,bi 1 denden ,„ in t e gr i e r t en, Sch a 1 1 ungs 

bausteinen 101 und 102, von denen der Schaltungsbaustein 101 
eine als analoger Hochvoltbaustein ausgefiihrte Teilnehmerle * 
tungsschaltung (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface 

Circuit) ist, welche die Teilnehmeranschlufileitung mit Stro 

15 versorgt und als Anpaflglied an die Teilnehmeranschlufileitung 
und Gabelschaltung dient, und der andere Schaltungsbaustein 
102 ein Niedervol tbaustein ist. 

Das besondere an der in FIG. 8 gezeigten Implementierung ist, 
2 0 daft die Trennung von Sprachband und Datenband in der Emp- 

f angsrichtung (Upstream-Richtung) im durch den integrierten 
Schaltungsbaustein 101 realisierten analogen Hochvoltteil 
ausgefuhrt wird, wogegen in der Senderichtung (Downstream- 
Richtung) die Trennung dieser beiden Bander im Bereich der 
25 digi talen Filter im Niedervoltbaustein 102 erfolgt. Diese b 
sondere Auf trennlosung auf der Empf angsseite fuhrt dazu, da 
auch das Balancef ilter 78 sowie das Subtraktionsglied 77 im 
separaten Hochvoltbaustein 101 enthalten sind. In Empfangs- 
richtung ist in den beiden getrennten Pfaden flir Daten und 
30 Sprache zwischen den beiden integrierten Schaltungsbausteinen 
101 und 102 jeweils eine kapazitive Kopplung vorgesehen, wo- 
durch dort eine Gleichstromverbindung verhindert wird. In 
FIG. 8 sind sich hinsichtlich ihrer Funktion entsprechende 
Blocke mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in FIG. 6. 

35 

Die Chiparchitektur kann bei Berucksichtigung von Sicher- 
hei tsabstanden auch so gestaltet werden, daii das Balancefil - 
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ter 78 und das Subtraktionsglied 77 und damit die gesamte 
empfangsseitige (upstream) Auftrennung in den analogen 
Sprach- und Datensignalpf ad in einem gemeinsamen integrierten 
Schaltungsbaustein, der also in einem digitalen Teil auch die 
sendeseitige (downstream) Digitalf ilterauf trennung enthalt, 
angeordnet ist. 

Eine solche Gesamtarchi tektur ist in Blockschaltbildf orm in 
FIG. 9 dargestellt, wonach die Teilnehmerleitungsschaltung 
(B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface Circuit), welche 
die - ' T eTlliehme r anscKI um^rtun-g-mit-Strom-versdrg1^und— a-l-s--An-— 
pafiglied an die Teilnehmeranschlufileitung und Gabelschaltung 
dient, in einem ersten integrierten Schaltungsbaustein 103 
und die empfangs- und sendeseitige Daten- und Sprachsignal- 
auftrennung (B-QAP) in einem zweiten integrierten Schaltungs- 
baustein 104 enthalten ist. Auch in FIG. 9 sind die sich hin- 
sichtlich ihrer Funktion entsprechenden Blocke mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen wie in FIG. 6, die eine ahnliche 
Schaltung in Blockschaltbildf orm zeigt. 
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in einen Signalpfad fur die Sprache und die Daten vornehmende 
Balancefilter (78) und das damit verbundene Subtraktionsglied 
(77) in einem ersten integrierten Schaltungsbaustein (101) 
untergebracht sind, der als analoges Hochvoltteil eine Teil- 
nehmerleitungsschaltung (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line 
Interface Circuit) bildet, welche die TeilnehmeranschluBlei- 
tung mit Strom versorgt und als Anpafiglied an die Teilnehmer- 
anschlufileitung und Gabelschaltung dient, und dafi die ubrigen 
Komponenten der Leitungsabschlufleinrichtung einschliefilich 
" d'e r "die" Trentfairg--dg^ 



fuhrenden digitalen Filtermittel in einem zweiten integrier- 
ten Schaltungsbaustein (102) enthalten sind, der mit dem er- 
sten Schaltungsbaustein in einem Chipsatz zusammenwirkt . / 

\ Send 



em L 



15 10. Leitungsabschlufieinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in einem ersten integrierten 
Schaltungsbaustein (103) das zur Daten-Echokompensation vor- 
gesehene und somit die analogseitige Auftrennung in der Emp- 
fangsrichtung in einen Signalpfad fur die Sprache und die Da- 

2 0 ten vornehmende Balancefilter (78) und das damit verbundene 

Subtraktionsglied (77) sowie die ubrigen Komponenten der Lei- 
tungsabschlufieinrichtung einschlieiilich der die Trennung der 
beiden Signalwege im Digitalteil durchf uhrenden digitalen 
Filtermittel enthalten sind, und daft ein mit dem ersten 

25 Schaltungsbaustein in einem Chipsatz zusammenwirkender zwei-^ ltal |^ 
ter integrierter Schaltungsbaustein (104) vorgesehen ist, de^ de - 1 
als analoges Hochvoltteil eine Teilnehmerleitungsschaltung 
(B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface Circuit) bildet, 
welche die Teilnehmeranschlufileitung mit Strom versorgt und 

30 als Anpafiglied an die Teilnehmeranschlufileitung und Gabel- 
schaltung dient. 



11. Leitungsabschlufieinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Verwendung zur 
35 Implementierung eines xDSL (x-Digital Subscriber Line) -Sy- 
stems, z.B. eines ADSL (Asymetr ic Digital Subscriber Line)-Sy- 
stems . 
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Zusammenf assung 

Leitungsabschluiieinrichtung fur eine Telef on-Teilnehmeran- 
schluiileitung 



10 



Bei der zum Senden und Empfangen von schmalbandigen nieder- 
frequenten Sprachsignalen und breitbandigen hoherf requenten 
Datensignalen vorgesehenen LeitungsabschluBeinrichtung ist 
der analoge Empfangspfad unter Verwendung eines der Datensi- 
gnal-Echokompensation dienenden Balancef ilters (49) in zwei 



getrennte analoge Pfade (32, 33) fur Sprache und Daten aufge- 
teilt. In der Senderichtung erfolgt die Trennung des Sprach- 
und Datensignalwegs im Digitalteil durch digitale Filter (43, 
45) . Die Erfindung wird bei der Sprach- und Datensignalauf- 
15 trennung bei xDSL-Verf ahren, z.B. ADSL .Lite, verwendet. 




FIG. 
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Bezugszeichenliste 

1 Telefon-Teilnehmeranschluflleitung 
la Empf angsleitung 

lb Sendeleitung 

2 TiefpaJifilter 

3 Analog/Digital-Wandler 

4 Ausgang 

5 Hochpaflf ilter 

. 6 . ^^alo_g/Digi±,al-Wandler, 

7 Ausgang 

8 Analoger POTS-Splitter 

9 Eingang 

10 Digital /Analog-Wandler 

11 Tiefpalifilter 

12 Eingang 

13 Digital /Analog-Wandler 

14 Hochpafif ilter 

15 Analoger POTS-Spli tter 

16 Summierer 

1 7 Telef on-Teilnehmeranschlufileitung 
17a Empf angsleitung 

17b Sendeleitung 

18 Analog/Digital-Wandler 

19 Digitaler POTS-Splitter 

20 Digitales Tiefpafif ilter 

21 Digitales Hochpaflf ilter 
22, 23 Ausgang 

24 Eingang 

25 Digitales Tiefpafif ilter 

26 Eingang 

27 Digitales Hochpaflf ilter 

28 Digitaler POTS-Splitter 

29 Summierer 

3 0 Digital /Analog-Wandler 

31 Telefon-Teilnehmeranschlufileitung 

31a Empf angsleitung 
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31b Sendeleitung 

32, 33 Analoge Pfade 

34 Analog/ Digit al-Wandler 

35 Analoges Tiefpalif ilter 
3 6 Analog/Digit al-Wandler 
37 Sub trakt ions glied 

38, 39 Ausgange 

40 Schalter 

41 Digitales Hochpalif ilter 

42 Eingang 




20 



43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

50, 51 

52 

53 

54 

55 

56 

57, 58 
59 
60 
61 



62 
63 

30 64 
65 
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Digitales Tiefpalif ilter 
Eingang 

Digitales Hochpalif ilter 
Digitaler POTS-Splitter 
Digitaler Summierer 
Digital/Analog-Wandler 
Balancef ilter 
Teilnehmerendgerate 
Teilnehmeranschlulileitung 
Erster Teilnehmeranschluli 
Zweiter Teilnehmeranschluli 
Teilnehmerleitungsschaltung 
Leitungsabschlulieinrichtung 

Analog/ Digit al-Wandler 

Digital/Analog-Wandler 

Balancef ilter 

Sub trakt ions glied 
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Tiefpalif ilter 

Hochpalif ilter 

Schalter 

Sprachverarbeitungseinrichtung 

Datenverarbeitungseinrichtung 

Sprachnet zwerk 

Datennet zwerk 
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Hochpalif ilter 
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Summierer 

Leitungsabschlufieinrichtung 
Empf angsleitung 
Sendeleitung 

Teilnehmerleitungsschaltung 
Subtraktionsglied 
Balancef ilter 

AGC-Schaltung (Automatische Verstarkungsregelung) 
Antialiasing-Filter 
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Digitales FIR-Filter 
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Integrierte Schaltungsbausteine (Chips) 
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Echokompensation (Echo Cancellation) 

Frequenzmultiplex (Frequency Division Multiplexing) 
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